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3 Vliv vrubu na mez únavy, součinitel vrubu 

10 VLIV VRUBU NA MEZ ÚNAVY, SOUČINITEL VRUBU 

 

 
 

OBSAH KAPITOLY: 

Mez únavy těles s vruby. 

Smyčkové diagramy součástí s vruby. 

 
 

 

MOTIVACE: 

Většina součástí, se kterými se setkáváme v technické praxi, nejsou 
prizmatického charakteru (nemají konstantní průřez). Přednáška se zabývá 
posouzením vrubových účinků na mez únavy. 

V kapitole je na názorných příkladech posouzen vliv vrubového účinku na 
mez únavy. 

 
 

 

CÍL: 

Mez únavy těles s vruby. Součinitel vrubu. 

Smyčkové diagramy částí s vruby 
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4 Vliv vrubu na mez únavy, součinitel vrubu 

10.1 MEZ ÚNAVY TĚLES S VRUBY 

V reálných součástech existují vždy koncentrátory napětí, ve kterých se přednostně iniciují 
trhliny. Účinek vrubu je vyjádřen součinitelem vrubu β, který je definován jako podíl meze 
únavy části bez vrubu 𝜎𝑐× k mezi únavy částí s vrubem 𝜎𝑐∗ 

 

Audio 10.1 Mez únavy 

 
 
𝛽 = 𝜎𝑐×

𝜎𝑐∗
. (10.1) 

Součinitel vrubu 𝛽 je možno stanovit podle několika teorií. 
Nejstarší vztah pochází od Thuma-Buchmana, který definuje součinitel vrubové citlivosti 𝑞 
𝑞 = 𝛽−1

𝛼𝑡−1
. (10.2) 

kde 𝛼𝑡 je součinitel koncentrace napětí. 
Vzhledem k tomu, že 𝛽 ≤ 𝛼𝑡, je součinitel vrubové citlivosti 𝑞 ≤ 1. 
Hodnoty q a β je podle Petersna možno určit z následujícího vztahu 
𝑞 = 1

1+𝑎𝜚
 (10.3) 

Kde ρ je poloměr křivosti vrubu a a je materiálová konstanta, mající délkový rozměr. 
Hodnoty konstanty a jsou pro některé materiály uvedené v následující tabulce. 
Materiál a [mm] 
Slitiny hliníku 0.51 
Žíhané nízkouhlíkové oceli 0.25 
Kalené a popouštěné oceli 0.064 

Tabulka 1 

Peterson rovněž dokázal, že veličina a je závislá u ocelí na mezi pevnosti v tahu podle 
následujícího vztahu [4] 
𝑙𝑜𝑔𝑎 = 2.654 × 10−7𝑅𝑚2 − 1.309 × 10−3𝑅𝑚 + 0.01103 (10.4) 
odtud 
𝑎 = 10𝑙𝑜𝑔𝑎 (10.5) 
Uvedené vztahy jsou platné pro 
345 ≤ 𝑅𝑚 ≤ 2070𝑀𝑃𝑎. (10.6) 
Závislost Petersonovy konstanty na mezi pevnosti v tahu je znázorněna na obr.1 

 
Obrázek 1 


21.482588
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Obrázek 2 

Další jednoduchý způsob výpočtu součinitele vrubu navrhli na základě experimentů Siebela a 
Stielera, podle nichž je 
𝛼𝑡
𝛽

= 1 + �𝑐𝜒𝜎 (10.7) 
kde 𝜒𝜎 je poměrný gradient napětí a c je materiálová konstanta. Graficky jsou průběhy 
rovnice (10.7) znázorněny na obr.2. 
Mez únavy částí s vruby 𝜎𝑐∗ je pak definována následovně 
𝜎𝑐∗ = 𝜎𝑐×

𝛽
= 𝜎𝑐𝑣𝜎

𝛽
𝜂𝑝 (10.8) 

a 
 𝜏𝑐∗ = 𝜏𝑐×

𝛽
= 𝜏𝑐𝑣𝜏

𝛽
𝜂𝑝𝑘. (10.9) 

10.2 SMYČKOVÉ DIAGRAMY ČÁSTÍ S VRUBY 

U houževnatých materiálu se účinek vrubu projevuje pouze na střídavé složce cyklu, kde 
ovlivňuje velikost amplitudy napětí (obr.3), střední napětí zůstává nezměněno. U křehkých 
materiálů vruby ovlivňují i statické mechanické vlastnosti (obr.4). 

 

Audio 10.2 Smyčkové diagramy 

 
 


20.86608
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Obrázek 3 

U materiálů s vysokým poměrem meze kluzu k mezi pevnosti navrhl Gunn konstrukci mezní 
čáry založené na předpokladu, že součinitel vrubové citlivosti 𝑞 = 1, tj. 𝛼 = 𝛽 (obr.5). Na 
rozdíl od Haighova diagramu pro křehké materiály (obr.3) není po dosažení meze kluzu 
v kořeni vrubu (bod A) při zvýšení středního napětí 𝜎𝑚 snižovat amplitudu napětí 𝜎𝑎 podle 
přímky 𝐴𝐵����. V této oblasti diagramu horní napětí 𝜎ℎ = 𝜎𝑚 + 𝜎𝑎 se jen málo mění, neboť u 
kořene vrubu vznikají plastické deformace. V bodě C je dosaženo meze kluzu v celém 
průřezu pod vrubem. Při dalším zvýšení středního napětí 𝜎𝑚 je již nutno pro stejnou životnost 
snižovat amplitudu podle přímky 𝐶𝐷����. 

 
Obrázek 4 
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Obrázek 5 

K zapamatování: 
• Součinitel vrubu - definován jako podíl meze únavy části bez vrubu k mezi únavy 

částí s vrubem. 
• Součinitel vrubu – vždy menší než součinitel koncentrace napětí. 
• V případě houževnatých materiálů vrub ovlivňuje pouze velikost amplitudy napětí, 

v případě křehkých materiálů vrub ovlivňuje i střední složku napětí. 

10.3 ŘEŠENÉ PŘÍKLADY 

Příklad 1 
Hřídel se zápichem (obr.1) je namáhán ohybovým momentem M0. Posuďte jeho bezpečnost 
vůči mezi únavy, jestliže je dáno: 𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥 = 1.4𝑁𝑚, 𝑀𝑜𝑚𝑖𝑛 = 0.4𝑁𝑚, 𝑅𝑚 = 650𝑀𝑃𝑎, 
𝑅𝑒 = 520𝑀𝑃𝑎, 𝐷 = 8𝑚𝑚, 𝑑 = 6𝑚𝑚, 𝜌 = 0,6𝑚𝑚. 
Povrch vrubu jemně broušený. K posouzení bezpečnosti použijte Gerberovy paraboly. 

 
Obrázek 1 

Řešení: 
Výpočet normálových napětí od ohybového momentu 

𝜎ℎ =
32𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥

𝜋𝑑3
=

32 × 1.4 × 103

𝜋 × 63
= 66𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑑 =
32𝑀𝑜𝑚𝑖𝑛

𝜋𝑑3
=

32 × 0.4 × 103

𝜋 × 63
= 18.9𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑎 =
𝜎ℎ − 𝜎𝑑

2
= 23.6𝑀𝑃𝑎 
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𝜎𝑚 =
𝜎ℎ + 𝜎𝑑

2
= 42.4𝑀𝑃𝑎 

Součinitel nesymetrie cyklu je roven 
𝑅 =

𝜎𝑑
𝜎ℎ

= 0.286 

Mez únavy v ohybu za rotace leštěného vzorku ∅ − 10𝑚𝑚 je možno určit podle [1] 
𝜎𝑜𝑅,𝐶

× (10) = 0.36𝑅𝑚 + 44 = 0.36 × 650 + 44 = 278𝑀𝑃𝑎 
Pro výpočet meze únavy broušeného hřídele ∅ − 6𝑚𝑚 je nutno uvážit jednak vliv součinitele 
jakosti povrchu 𝜂𝑝, dále součinitel gradientu napětí 𝑣𝑔 a součinitel velikosti součásti 𝑣 (viz 
obr. 3 a 4 – přednáška 8) 
Je tedy 

𝜂𝑝 = 0.91 
𝑣𝑔(6) = 1.55 
𝑣𝑔(10) = 1.36 

𝑣 = 1 −�0.02𝑙𝑛
10
6

= 0.899 

a 

𝜎𝑜𝑅,𝐶
× (6) = 𝜎𝑜𝑅,𝐶

× (10)
𝑣𝑔(6)
𝑣𝑔(10)

1
𝑣
𝜂𝑝 = 278 ×

1.55
1.36

×
1

0.899
× 0.91 = 321𝑀𝑃𝑎 

Při stanovení součinitel vrubu β uvážíme 𝛽 = 𝛼𝑡 (jsme na straně větší bezpečnosti). 
Součinitel koncentrace napětí 𝛼𝑡 můžeme např. určit z obr.3 – přednáška 1. 
Je tedy 

𝛽 = 𝛼𝑡 = 𝑓 �
𝜌
𝑑

;
𝐷
𝑑
� = 𝑓 �

0.6
6

;
8
6
� ⟹ 𝛽 = 1.84 

Mez únavy součásti s vrubem 

𝜎𝑐∗ =
𝜎𝑜𝑅,𝐶

× (6)
𝛽

=
321
1.84

= 174.4𝑀𝑃𝑎 

Přípustnou amplitudu napětí 𝜎𝑎𝐺  (obr.2) určíme z rovnice Gerberovy paraboly 
𝜎𝑎𝐺
𝜎𝑐∗

= 1 − �
𝜎𝑚𝐺
𝑅𝑚

�
2
 

Jestliže dosadíme za 

𝜎𝑚𝐺 = 𝜎𝑎𝐺
1 + 𝑅
1 − 𝑅

 
dostaneme po vyřešení 

𝜎𝑎𝐺 = 145.9𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚𝐺 = 262.7𝑀𝑃𝑎 

a bezpečnost vůči mezi únavy bude 

𝑘 =
𝜎𝑎𝐺
𝜎𝑎

=
𝜎𝑚𝐺
𝜎𝑚

=
145.9
23.6

=
262.7
42.4

= 6.18 
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Obrázek 2 

Příklad 2 
Hřídel zatížený a uložený podle obr.3 je namáhán míjivým cyklem. Je povrchově kalen a 
jemně broušen. Stanovte bezpečnost vůči mezi únavy. Z materiálových podkladů je: 𝜎𝑐𝑜(10) =
270𝑀𝑃𝑎, 𝑅𝑒 = 295𝑀𝑃𝑎, 𝑅𝑚 = 510𝑀𝑃𝑎. K výpočtu použijte Goodmanovu přímku. 

 
Obrázek 3 

Řešení: 
Výpočet reakcí a stanovení maximálního ohybového momentu 
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Obrázek 4 

𝑅𝐵 = 𝐹 ×
225
450

= 1700 ×
225
450

= 850𝑁 
𝑀𝐼 = 𝐹 × 200 = 1700 × 200 = 340000𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝐹 = 𝐹 × 225 = 1700 × 225 = 382500𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝐼𝐼 = 𝑅𝐵 × 425 = 850 × 425 = 361250𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝐼𝐼𝐼 = 𝑅𝐵 × 25 = 850 × 25 = 21250𝑁𝑚𝑚 

Z řešení vyplývá, že největší namáhání bude v místě II. 
Výpočet ohybových napětí v místě II 

𝜎ℎ =
32𝑀𝐼𝐼

𝜋𝑑3
=

32 × 361250 × 103

𝜋 × 403
= 57.5𝑀𝑃𝑎 

Střední složka napětí 𝜎𝑚 a amplituda napětí 𝜎𝑎 v případě míjivého cyklu jsou rovny 
𝜎𝑚 = 𝜎𝑎 =

𝜎ℎ
2

= 28.9𝑀𝑃𝑎 
Mez únavy hladké součásti 𝜙 = 40𝑚𝑚 

𝜎𝑐𝑜(40)
× = 𝜎𝑐𝑜(10)

𝑣𝑔(40)
𝑣𝑔(10) 𝑣𝜂𝑝 

kde 
𝑣𝑔(40) = 1.23 
𝑣𝑔(10) = 1.38 

𝑣 = 1 −�0.02𝑙𝑛
40
10

= 0.833 

𝜂𝑝 = 0.93 
Po dosazení je 

𝜎𝑐𝑜(40)
× = 𝜎𝑐𝑜(10)

𝑣𝑔(40)
𝑣𝑔(10) 𝑣𝜂𝑝 = 270 ×

1.23
1.38

× 0.833 × 0.93 = 186.4𝑀𝑃𝑎 

Součinitel vrubu 𝛽 
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𝛽 ≅ 𝛼𝑡 = 𝑓 �
𝑟
𝑑

;
𝐷
𝑑
� = 𝑓 �

3
40

;
50
40
� = 1.75 

Mez únavy součásti s vrubem 

𝜎𝑐∗ =
𝜎𝑐𝑜(40)

×

𝛽
=

186.4
1.75

= 106.5 𝑀𝑃𝑎 

Stanovení bezpečnosti vůči mezi únavy 
Při aproximaci Goodmanovou přímkou bude (obr.5) 

𝜎𝑎𝑝
𝜎𝑐∗

= 1 −
𝜎𝑚𝑝
𝑅𝑚

 

 
Obrázek 5 

V případě míjivého cyklu bude 

𝜎𝑎𝑝 =
𝜎𝑐∗𝑅𝑚
𝑅𝑚 + 𝜎𝑐∗

=
106.5 × 510
510 + 106.5

= 88.1𝑀𝑃𝑎 

a bezpečnost vůči mezi únavy 

𝑘𝑐 =
𝜎𝑎𝑝
𝜎𝑎

=
88.1
28.9

= 3 

10.4 PŘÍKLADY K PROCVIČENÍ 

Příklad 1 
Stanovte bezpečnost vůči mezi únavy z předešlého příkladu, jestliže hřídel je namáhán 
symetrickým střídavým cyklem.  
Výsledek 𝑘𝑐 = 1.85 
 



 

 
MODERNIZACE VÝUKOVÝCH MATERIÁLŮ A DIDAKTICKÝCH METOD 
CZ.1.07/2.2.00/15.0463 

 

12 Vliv vrubu na mez únavy, součinitel vrubu 

10.5 LITERATURA 

[1] Kučera,J. Úvod do mechaniky lomu.Únava materiálu . VŠB-TU Ostrava,1994. 80s. 
Skriptum. ISBN 80-7078-244-7. 

[2] Tore Dahlberg, Anders Ekberg. Failure Fracture Fatigue. An Introduction. Sweden 2009. 
ISBN 978-91-44-02096-9. 360 p. 

[3] Hoschl,C. Pružnost a pevnost ve strojnictví. SNTL Praha 1971. 376 s.  
[4] Dowling,N.E. Mechanical behavior of materials. Engineering Methods for Deformation, 

Fracture and fatigue. Third edition. Pearson Prentice Hall,2007. ISBN 0-13-186312-6. 
[5] Vlk,M., Florian,Z. Mezní stavy a spolehlivost. Elektronický učební text. 

www.zam.fme.vutbr.cz/~vlk/meznistavy.pdf 

http://www.zam.fme.vutbr.cz/~vlk/meznistavy.pdf

	OBSAH
	10 Vliv vrubu na mez únavy, součinitel vrubu
	10.1 Mez únavy těles s vruby
	10.2 Smyčkové diagramy částí s vruby
	10.3 Řešené příklady
	10.4 Příklady k procvičení
	10.5 Literatura

	OBSAH KAPITOLY:
	MOTIVACE:
	CÍL:


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


